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DISPOSITIF DE DETECTION DE RAYONNEMENTS ELECTRO MAGNETIQUES TRIDIMENSIONNEL ET 
PROCEDE DE REALISATION DE CE DISPOSITIF. 

L'invention conceme un dispositif de detection de 
rayonnements electromagnetiques comprenant au moins 
un circuit de detection comprenant un detecteur thermique 
non-refroidi (4) et un circuit de lecture associe (2), caracte- 
rise en ce qu'il comporte: 

- un substrat (8) fomiant une cavite sous-vide (10), dans 
laquelle sont places le detecteur thermique et le circuit de 
lecture i 

- une fenetre (3) transparente aux rayonnements, pla- 
cee au-dessus de la cavite et assurant la fermeture de celle- 
cl: 

- des moyens de fermeture (12, 13) pour fixer henmeti- 
quement la fenetre sur le substrat; et 

- des moyens de connexion electrique (9) inseres dans 
la fenetre assurant une connexion etanche entre le circuit 
de detection et des elements de traitement exterieurs a la 
cavite. 

Elle concerne egalement le precede de realisation de ce 
dispositif. 
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DISPOSITIF DE DETECTION 
DE RAYONNEMENTS ELECTROMAGNETIOUES TRIDIMENSIONNELi 
ET PROCEDE DE REALISATION DE CE DISPOSITIF 

5 DESCRIPTION 

Domaine de I'inven-bion 

L' invention concerne un dispositif de 

10 detection de rayonnements electromagnetiques , comme des 
rayonnements infrarouges, dans lequel les d6tecteurs- et. 
le circuit de lecture sont insures dans une cavite sous 
vide^ ferm^e par une fen§tre transparente aux 
rayonnements electromagn^tiques ^ penaettant des 

15 connexions electriques Stanches vers I'ext^rieur. 

L' invention concerne aussi un procede de 
realisation de ce dispositif. 

L' invention se rapporte au domaine des 
d^tecteurs thermiques et, en particulier, des 

20 detecteurs infrarouges thermiques non refroidis. Elle 
peut etre utilisee, par exemple, dans des imageurs 
infrarouges monolithiques fonctionnant a temperature 
ambiante, et fabriqu6s a partir d'une matrice 
d' elements sensibles connectee a un circuit de 

25 multiplexage en silicium de type CMOS pu CCD. 

Etat de la technique 

Les detecteurs thermiques non refroidis 
30 comportent gen6ralement un element sensible pouvant 
etre chauffe par un rayonnement infrarouge dans la 
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bande 8 a 12 ^m, cet element sensible etant 
caracteristique de la temperature et de I'emissivite 
des corps observes. L ' augmentation de temperature de 
1' element sensible engendre une variation d'une 
5 propriete Slectrique du materiau sensible ; cette 
propri^te peut etre, par exemple, 1' apparition de 
charges ^lectriques par effet pyro^lectrique, ou bien 
la variation de la capacity par changement de la 
constante di61ectrique , ou encore la variation de la 
10 resistance lorsque le materiau est semi-conducteur ou 
metallique. 

Pour que de tels detecteurs fonctionnent de 
fagon optimale, trois conditions principales. sont 
necessaires. Le materiau sensible doit avffir une faible 
15 masse calorifique, une bonne isolation thermique de sa 
couche active vis-a-vis de son support et une forte 
sensibilite de I'effet de conversion de 1 'echauf f ement 
en signal electrique, les deux premieres conditions 
necessitant une realisation du materiau sensible en 

20 couche mince. 

Dans de nombreuses applications, telles que 
des applications a I'imagerie infrarouge, les 
detecteurs thermiques doivent etre conditionnes sous 
vide ou sous un gaz non conducteur de la chaleur pour 

25 gagner en performance. Dans ce cas, les detecteurs 
thermiques sont encapsules dans un boitier comportant 
une fenetre transparente dans la bande III, 
c'est-a-dire la bande de 8 a 12 Aim. L' operation 
classique d' encapsulation en boitier est delicate, en 

30 terme de rendement, et relativement couteuse; Pour 
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diminuer le cout de cette integration, des methodes 
d 'encapsulation collective sont proposees. 



collective est decrite dans le brevet WO-95/17014. II 
s'agit d'une methode d' encapsulation collective sous 
vide (ou sous un gaz non conducteur de chaleur) par 
couplage d'une tranche de detecteurs avec une tranche 
de fenetres transparentes au rayonnement infrarouge. La 
liaison entre les deux tranches est realis^e par un 
cordon de soudure qui, d'une part, assure I'fitancheite 
de 1' ensemble et, d' autre part, permet le passage de- la 
connexion electrique entre I'interieur et l'ext6rieur 
du dispositif . Ce cordon de soudure determine aussi, en 
fonction de- son epaisseur, 1 '6cartement en€re les deux 
composants du boitier. L'ecartement peut Sgalement etre 
realise par une entretoise g^neree a partir de couches 
deposees sur la tranche de dispositif ou la tranche de 
fenetre, ou encore directement elabor^e dans le 
mat^riau de la fenetre. Pour des composants de grandes 
dimensions, un pilier peut etre plac6 au centre, afin 
de limiter les deformations des composants de grandes 
dimensions • 

La methode decrite dans ce document propose 
de placer une couche metallique du cote de la tranche 
de detecteurs et du cote de la tranche de fenetres pour 
assurer la mouillabilite et I'accrochage de la soudure, 

D' autre part, le maintien du vide a 
I'interieur du microboitier , est assure en employant 
des materiaux qui ne presentent pas un taux de degazage 
excessif. Cependant, meme avec un taux de degazage 
relativement faible, il est quasi obligatoire 
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d'utiliser un materiau getter pour absorber les gaz 
emis par les differentes surfaces, car 1 ' accroissement 
de la pression degrade 1' isolation thermique des 
microponts. Ce materiau getter peut etre du baryum, du 
5 vanadium^ du fer, du zirconium ou des alliages de ces 
materiaux. Cependant/ avant d'etre actifs, de tels 
mat^riaux doivent etre actives a haute temperature, 
pendant une courte periode, soit par effet Joule, soit 
par un faisceau laser, sans toutefois que le detecteur 
10 et la fenetre soient chauffes outre mesure. Pour 
resoudre ce probleme, le materiau getter est depose sur 
des microponts reserves h cet usage, ceci dans le but 
de confiner 1 'echauf f ement uniquement au materiau 

getter. ^ 

15 Sur la figure lA, on a represents 

schematiquement ce proc6de de realisation collective de 
dispositifs de detection infrarouge. 

Cette figure lA montre une tranche de 
detection 2, une tranche de fenStres transparentes aux 

20 rayons infrarouges 3, et des microbolometres, 
c'est-a^dire des detecteurs infrarouges non refroidis, 
references 4a, 4b, 4c. Cette figure lA montre Sgalement 
que la tranche de detection 2 et la tranche de fenStre 
3 sont separees a intervalles r6guliers par des 

25 entretoises 5a, 5b, 5c, 5d, etc., qui assurent la 
separation des differents dispositifs de detection. 

L' ensemble represents sur la figure lA est 
ensuite coupe entre deux entretoises, par exemple entre 
5b et 5c, pour former differents dispositifs de 

30 detection infrarouge. 
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Par ailleurs, un dispositif de detection 
infrarouge h fenetre en silicium est decrit dans la 
demande de brevet GB-A-2 310 952. Realiser la fenetre 
transparente aux rayons infrarouges, en silicium, 
pr^sente des avantages, & savoir un cout peu 61ev6 et 
une bonne compatibilite, en terme de coefficient de 
dilatation, avec le circuit de detection fabrique 
6galement sur un substrat de silicium. En outre, le 
silicium permet d'obtenir un bon compromis entre les 
propri6t6s m^caniques et les propri€t6s optiques du 
dispositif. 

Pour assurer 1' assemblage de la fenStre 
avec le circuit de detection, ce document propose 
d'effectuer soif-un scellement eutectique, soft un 
scellement par verre frittS h bas point de fusion, soit 
une soudure par thermocompression. Dans le cas du 
scellement eutectique, il est propose d'utiliser des 
alliages etain/plomb pour le scellement, et une 
tricouche W/Ni/Au pour les metallisations d' accrochage . 

Sur la figure IB, on a repr6sent6 
schematiquement le dispositif de detection infrarouge 
decrit prec^demment, apres d6coupe h I'exterieur des 

entretoises 5c et 5d. 

ce dispositif de detection infrarouge 
comporte un circuit de detection comprenant les 
d^tecteurs 4a et 4b et des circuits de lecture, et une 
fengtre transparente aux rayons infrarouges 3. La 
fengtre 3 est maintenue au-dessus du circuit de 
detection 2 par 1 ' intermediaire de deux entretoises 5c 
et 5d. L' ensemble de ce dispositif est alors fix6 sur 
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un support 6, auquel il est connecte par des fils 
d ' interconnexion 7 . 

Un tel dispositif necessite des cordons de 
scellement 5' sur le circuit de detection 2, qui 
5 permettent le passage de la connexion electrique entre 
le circuit de detection 2 et les moyens de traitement 
ext^rieurs au dispositif, apres isolation electrique de 
ces connexions. Or, 1 ' introduction de tels cordons dans 
le proced6 de realisation est extremement delicate car 
10 elle necessite la presence d'or, qui pr^sente le risque 
de contaminer le circuit CMOS du circuit de detection 
2. 

De plus , ce cordon de scellement accroit la 
taille du circuit de detection qui constitue 1' element 

15 le plus onereux du dispositif final. La topologie au 
niveau du joint de scellement 5' doit Stre 
considerablement reduite, c'est-a-dire qu'elle doit 
etre planarisee, par polissage mScanochimique pour 
assurer un scellement hermetique. 

20 En outre, comme explique precedemment , il 

est necessaire d'utiliser des getters dans ce 
dispositif, afin d' assurer le maintien du vide a 
I'interieur du dispositif, entre le circuit de 
detection 2 et la fenetre 3. Or, ces getters sent 

25 places a cote des detecteurs infrarouges, augmentant 
encore la surface du circuit de detection 2, au 
detriment du nombre de circuits de detection par 
tranche. 
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Expose de 1^ invention 

L' invention a justement pour but de 
rem6dier aux inconvenients du dispositif et du precede 
5 de realisation decrits pr^cedemment . A cette fin, elle 
propose un dispositif de detection de rayonnements 
infrarouges realise en trois dimensions, de fagon h 
transferer la partie relative au scellement sur des 
Pigments nettement moins couteux que les circuits de 
10 detection et de fagon h loger le getter en dessous du 
circuit de detection. 

De fa^on plus precise, 1' invention concerne 
un dispositif de detection de rayonnements 
electromagn6tiques comprenrant au moins un detecteur 
15 thermique non-refroidi et un circuit de lecture, 
caract^rise en ce qu'il comporte : 

- un substrat formant une cavite sous-vide, 
dans laquelle sont places le detecteur thermique et le 
circuit de lecture ; 

20 - une f enetre transparente aux 

rayonnements, placee au-dessus de la cavite et assurant 
la fermeture de celle-ci ; 

- des moyens de fermeture pour fermer 
hermetiquement la fenetre sur le substrat ; et 

25 - des moyens de connexion electrique 

inseres dans la fenetre assurant une connexion etanche 
entre le circuit de detection et des elements de 
traitement exterieurs a la cavite. 

Avantageusement, le dispositif comporte un 

30 getter place dans la cavit6, en dessous du circuit de 
lecture . 
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Selon un mode de realisation de 
1' invention, les moyens de connexion sont des orifices 
metallises . 

Selon un autre mode de realisation de 
5 1' invention, les moyens de connexion sont des plots 
metalliques sensiblement en forme de H et traversant de 
part en part la fenetre, 

Dans une variante de 1' invention, les 
moyens de fermeture consistent en un scellement 
10 anodique. 

Dans une autre variante, les moyens ■ de 
fermeture consistent en un scellement eutectique. 

L' invention concerne 6galement un precede 
de realisation de ce dispositif /^Plus precis^ment, il 

15 s'agit d'un precede d' encapsulation de detecteurs 
thermiques non refroidis, associes & au moins un 
circuit de lecture et destines a detecter des 
rayonnements electromagnetiques . Ce precede se 
caract^rise par le fait qu'il consiste a : 

20 a) realiser une cavite dans un substrat ; 

b) realiser des orifices dans une fenetre 
transparente aux rayonnements a detecter et inserer, de 
fa9on etanche, des moyens de connexion electrique dans 
les orifices de la fenetre ; 

25 c) connecter le circuit de detection a la 

fenetre transparente par 1 ' intermediaire des moyens de 

connexion ; et 

d) placer le circuit de detection dans la 
cavite et sceller hermetiquement la fenetre 
30 transparente sur le substrat. 
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Avantageusement, le precede de 1' invention 
comporte une etape c', qui consiste a placer un getter 
dans la cavite,. avant de placer le circuit de 
detection. 

5 Avantageusement r on depose une couche 

anti-reflet de part et d' autre de la fenetre 
transparente . 

Selon un mode de realisation de 
1' invention, les detecteurs sont montes sur n circuits 
10 de lecture, avec n > 2. Dans ce cas, le proc6d6 de 
1' invention consiste a : 

- r^aliser n fois l'6tape a) dans une 
tranche de substrats ; 

- realiser n fois i-' etape b) dans une 
15 tranche de fenetres transparentes ; 

- realiser n fois 1' etape c) dans ladite 
tranche de fenetres ? 

- realiser 1' etape d) pour chaque cavit6 ; 

et 

2 0 - decouper 1' ensemble forme de la tranche 

de fenetre et de la tranche de substrat pour obtenir n 
dispositifs de detection conformes a celui de la 
revendication 1 . 

25 Breve description des figures 

- La figure lA, d^ja decrite, represente 
schematiquement 1' etape generale du precede de 
fabrication collective du dispositif de I'art 

30 antSrieur ; 
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- la figure IB represente le disposit:if de 
I'art anterieur obtenu par le precede de la figure lA ; 

- la figure 2 represente le dispositif de 
detection de rayonnements infrarouges de 1' invention ; 

5 et 

- la figure 3 repr6sente schematiquement 
les differentes 6tapes de realisation du dispositif de 
la figure 2 . 

10 Description d6t:aillee de mo des de 

realisation de 1^ invention 

Sur la figure 2 , on a represent^ 
schematiquement le dispositif de -detection de 

15 rayonnements infrarouges selon 1' invention. Les 
references portees sur la figure 2, qui sont similaires 
a celles portees sur les figures lA et IB, repr4sentent 
des elements identiques<. 

Le dispositif de 1' invention se presente 

2 0 sous la forme d'un empilement d' elements dans trois 
dimensions. L'un de ces elements est un circuit de 
detection 2, qui comporte un circuit de lecture et 
trois detecteurs infrarouges non refroidis 4a, 4b et 
4c / qui sont appeles aussi « microponts » et qui sent 

2 5 connectes au circuit de lecture. Le nombre de 
detecteurs peut etre elev6 (par exemple 256 x 256). 

Lorsque le dispositif de detection est 
applique a I'imagerie infrarouge, chaque micropont 
represente un pixel de 1' image detectee. 
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Le circuit de detection 2 est place a 
I'interieur d'un substrat 8 creuse de fagon a former 

une cavite 10. 

Un autre element de I'empilement 3D est une 
5 fenetre transparente aux rayonnements infrarouges^ 
r6f§rencee 3^ et placee au-dessus de la cavite 10, de 
fa9on Sl assurer la f armature de la cavite 10- Cette 
fenetre transparante 3 repose sur les parois 8a et 8b 
de la cavite 10. Ella est fix6e sur ces parois ^ par un 

10 scellement, par exemple de type anodique, comma 
repr6sente par la r6f France 12 sur la figure 2. Catte 
fenetre 3 peut egalamant §tre fix6e sur les parois da 
la cavit6 10 par un scallemant de type eutactique, 
comma represent^ par la reference 13. Oh comprendra, 

15 bien sur, qua lors da la realisation d'un tel 
dispositif, on realise la scallemant da la fenetre sur 
le substrat 8 (c ' est-a-dire sur les parois Ba at 8b da 
la cavite 10) par un m§me type de scellement, h savoir 
un scellement anodique ou un scellement eutectique. 

20 La fenetre transparente 3. est percee de 

plusieurs orifices laissant traverser les moyans da 
connexion entre I'exterieur du dispositif et 
I'interieur de la cavite. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, 

25 la fenetre transparente aux rayons infrarouges comprend 
deux orifices, references 3a et 3b, permettant le 
passage des moyens de connexion 9 a travers la fenetre 
3. Les orifices peuvent etre metallises par un precede 
de serigraphie ou bien par decomposition thermique 

30 (proc6d§ LPCVD). De preference, I'epaisseur de ces 
couches m^tallisees est comprise entre 0,5 fim et 5 jum. 
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Les moyens de connexion 9 assurent le 
maintien du circuit de detection 2 a I'interieur de la 
cavite 10. 

lis assurent, par consequent, le 
5 positionnement des detecteurs infrarouges 4a, 4b et 4c 
par rapport a la fenStre. Ces moyens de connexion 9 
pentiettent, d' autre part, le passage etanche d'une 
connexion 61ectrique 4tanche entre le circuit de 
detection 2 contenu dans la cavite 10 et des moyens de 

10 traitement 20 exterieurs au dispositif. Ces moyens de 
traitement electronique ext6rieurs 20 peuvent etre,^ par 
exemple, une carte electronique 20a connect6e, par 
1 ' intermediaire de plots de soudure 20b, a un ou 
plusieurs moyens de connexion 9 du dispositif de 

15 detection. 

Les moyens de connexion 61ectrique 9 
peuvent etre de diff brents types. Toutefois, il est 
necessaire que ces moyens de connexion soient 
suf f isamment rigides pour permettre la fixation 

20 mecanique du circuit de detection 2, afin d' assurer une 
position stable a ce circuit a I'interieur de la cavite 
et qu'ils soient etanches de fa9on a assurer le vide ^ 
I'int^rieur de la cavite 10. II est a noter que I'on 
parlera, dans toute la description et les 

25 revendications , de « cavite sous vide », etant entendu 
qu'il peut s'agir aussi d'un ga2 peu conducteur de 
chaleur . 

Ces moyens de connexion 9 peuvent, par 
exemple, consister en des plots metalliques 9a ayant 
30 sensiblement une forme de H renvers6 et traversant de 
part en part la fenetre (ils seront appeles, par la 
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suite, plots metalliques en H). Mais toute technique 
utilisant des trous metallises totalement • ou 
partiellement combles peut aussi convenir. 

Ces moyens de connexion comportent 
5 egalement des plots metalliques de connexion 9c, fixes 
sur le circuit de detection 2 (appeles plots 
metalliques plats). Des plots d' hybridation^ references 
9b, assurent le lien mecanique et la connexion 
electrique entre les plots metalliques en H 9a et les 

10 plots metalliques plats 9c. Ces plots 9a, 9b et 9c sont 
realises en des mat^riaux metalliques, tels que du -Ti, 
TiN, Pt, Al, Au, W, Nir Ln, Sn, MnPb, SnPb, etc.. lis 
sont deposes sur le dispositif par pulverisation 
cathodique, CVD, ou bien par procede d' evaporation r 

15 Le dispositif de 1' invention prSsente 

I'avantage de comporter une cavite suffisamment 
profonde pour permettre d' installer un getter a 
I'interieur du dispositif, sous le circuit de detection 
2. Sur la figure 2, on a represent^ un getter 11, place 

20 sur un support de getter 11', eventual lement 
thermiquement isolant, en appui sur des decrochements 
14 realises dans les parois 8a et 8b de la cavite. Le 
getter ainsi place en dessous du circuit de lecture. 2, 
permet un gain de place considerable par rapport aux 

25 dispositifs classiques dans lesquels le getter est 
place a cote du circuit de lecture. Le getter peut 
ainsi etre de grande dimension et done etre utilise 
comme micropompe, c'est-a-dire qu'il peut remplacer 
partiellement un dispositif de pompage secondaire, en 

30 general exterieur a 1' ensemble a pomper. 
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En outre, cet emplacement du getter, en 
regard de la face arriere du circuit de lecture 2, 
6vite les risques d' alteration des d^tecteurs 4a, 4b, 
4c lors du scellement, puisque le getter n'est pas en 
5 contact direct avec le circuit de detection. 

Dans le dispositif de 1' invention, le 
scellement de la fenStre 3 sur le substrat 8 peut etre 
un scellement anodique ; celui-ci implique 
1' utilisation de verre, de type PYREX* ( bores i licate ) , 
10 fortement dope avec du sodium ou du potassium. 
L' ensemble Si encapsuler est alors place sous vide h une 
temperature, comprise typiquement entre 100 et 500 °C, 
et en presence d'un champ Slectrique 61ev6, de I'ordre 
de 7 X 10* V/m dans le verre. La duree de 1' operation 
15 peut atteindre 30 minutes environ. Or, sous I'effet 
conjugue du champ electrique et de la temperature, les 
ions migrent vers 1' anode et la cathode oil ils sont 
pieg4s. Les ions, ainsi accumules, cr6ent un champ 
electrique interne important qui assure 1' adhesion des 
20 deux materiaux en presence. Toutefois, il est connu que 
les circuits CMOS (comme c'est le cas pour le circuit 
de lecture) sont sensibles a la diffusion de tels ions 
m6talliques et au fort champ electrique. Mais, dans 
1' invention, le circuit de detection 2 est « suspendu >. 
25 dans la cavit§ par I'interm^diaire des moyens de 
connexion 2 ; le scellement anodique se fait done entre 
la fenStre 3 et les parois 8a et 8b de la cavite 10, 
sans risque de toucher le circuit de detection 2 . 
Ainsi, le champ Electrique n^cessaire au scellement est 
30 confine h. I'ext^rieur du circuit de detection ; il ne 
risque done pas de le degrader. 
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Dans le dispositif de 1' invention, il est 
6galement possible de sceller la fenetre 3 sur le 
substrat 8 par un scellement eutectique. Ce type de 
scellement consiste a introduire une couche metallique, 
5 par example de I'or, entre deux surfaces de silicium, 
c'est-a-dire une couche d'or 13 entre la fenetre et les 
parois de la cavit6, puis h. chauffer 1' ensemble. La 
temperature de fusion du melange qui se forme par 
diffusion est plus faible que celle du m^tal ou du 
10 silicium. Ainsi, I'or r6agit avec le siliciura ^ 363°C 
pour former 1' eutectique AuSi. 

Dans le dispositif de 1' invention, le 
circuit de detection n'est jamais directement en 
contact avec le mStal, par exemple I'or, utilise pour 
15 le scellement. Il n'y a done aucun risque de 
contamination du circuit de detection par I'or. 

En outre, dans ce dispositif,. il n'y. a 
aucun relief provenant de metallisation, c'est-S-dire 
de contacts m^talliques traversant le cordon de 
20 scellement pour aller vers I'exterieur. Le scellement 
eutectique peut done etre realise sans probleme entre 
la fenetre et les parois de la cavite. 

Le scellement de la fenetre sur les parois 
de la cavity peut aussi se faire a partir de verres h. 
25 bas point de fusion ou bien de colles ou encore par 
apport de brasure. 

Pour r^aliser le dispositif de 1' invention, 
il est n^cessaire d'activer le getter, ce qui consiste 
a le chauffer. Le chauffage peut etre realist par le 
30 passage d'un courant 61ectrique ou bien par le 
chauffage de 1' ensemble substrat/f endtre, ou 
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avantageusement par laser. Cette activation laser est 
realises a travers le substrat qui doit etre 
transparent autour de la longueur d'onde de 
fonctionnement du laser* L' utilisation d'un laser 
5 balay6 permet d'activer la surface maximum du getter 
11, tout en evitant de trop chauffer les d6tecteurs 
thermiques. A cet egard, la face arriSre du circuit de 
detection peut etre munie d'une couche r6f 16chissant la 
lumidre infrarouge emise par le getter lors de son 

10 activation. Le support 11' du getter est alors r6alis6 
dans un materiau thermiquement isolant. Ce proc^d6 
deactivation au laser permet d'atteindre une 
temperature sup6rieure h 500 °C et, ainsi, d'obtenir une 
periode deactivation de quelques minutes seulement. 

15 L' activation peut egalement se faire par 

radiof requence . Dans ce cas, le materiau constituant le 
getter 11 ou son support 11' peut etre metallique. On 
effectue alors un chauffage par induction a partir de 
la face arri^re du substrat formant la cavite* Ainsi, 

20 une onde electromagnetique provoque la circulation de 
courants induits, qui engendrent, h leur tour, des 
pertes par effet Joule dues au courant de FOUCAUIiT. 
Afin de ne pas degrader le circuit de detection pendant 
la phase d' activation, l'6paisseur du getter et/ou de 

25 son support doit §tre adapt6e de maniSre h realiser un 
blindage efficace. Comme pour 1' activation par laser, 
la face arridre du circuit de detection peut comporter 
une couche r§f 16chissante, de preference non 
conductrice de 1 '61ectricite. 

30 
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Le dispositif de 1' invention, tel que 
decrit precedemment , peut etre realise au itioyen d'un 
precede, dit « d' encapsulation des detecteurs 
thermiques non ref roidis » . Comme represent^ sur la 
5 figure 3^ ce proc^d4 consiste, tout d'abord, a realiser 
une cavite 10 dans un subs tr at 8 (etape El), ce 
substrat 6tant, par exemple, en silicium ou en verre. 
II consiste ensuite (6tape E2 ) ^ r6aliser des orifices 
3a, 3b dans une fenetre transparente aux rayons 
10 infrarouges ; cette fenetre peut Stre, par exemple, en 
silicium ou bien en germanium ou encore en ZnS • Son 
epaisseur depend de sa nature et du format des 
dfitecteurs. Elle est comprise, de preference, entre 100 
Jim et 2 mm. 

15 Des moyens de connexion 9 sent ensuite 

inseres dans les orifices de la fenetre (etape E3), de 
fagon a permettre une connexion- etanche* 

Ensuite, le circuit de detection 2 est 
connecte sur la fenetre transparente 3 par 

20 1 ' intermediaire des moyens de connexion 9 (etape E4). 
Le circuit de detection 2 ainsi fixe sur la fenetre 3 
est alors insere dans la cavite 10 (etape E5)- La 
fenetre transparente 3 est scellee hermetiquement sur 
les parois 8a et 8b du substrat. 

25 Dans le mode de realisation prefere de 

1' invention, le precede consiste a placer un getter 11 
dans la cavite, par exemple en appui sur des 
decrochements 14 realises dans la cavite, et ce avant 
de placer le circuit de lecture. Le getter peut aussi 

30 etre realise directement dans le substrat au moment ou 
ce dernier est elabore pour former la cavite. 
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Une etape supplementaire pennet de realiser 
un anti-reflet sur la fenetre, par depot d'une couche 
anti-reflet de part et d' autre de la fenetre 
transparente • 

5 Le detecteur de 1' invention peut egalement 

etre realise, de maniere collective. Plusieurs 
dispositifs sent alors r6alis6s simultanement . Dans ce 
cas, il est n^cessaire d' avoir realise au prealable : 

- une tranche de detection (circuits de 
10 detection) sur laquelle est connectee une plurality de 

detecteurs infrarouges non refroidis et leur circuit de 
lecture ; 

une tranche de fenetres infrarouges 
realisees en Si, Ge ou ZnS, avec des connexions vers 
15 I'ext^rieur ; et 

- une tranche de substrat avec des cavit6s 

et des getter. 

La tranche de fenetres et la tranche de 
substrats ont ete prealablement elabor^es, de fagon 

20 separee, en utilisant des techniques de 
microelectronique classiques. Autrement dit, les 
cavit^s dans la tranche de substrats et les orifices 
dans la tranche de fenetres sont realises par des 
precedes de gravure chimique ou de gravure par plasma. 

25 Ainsi, lorsque la tranche de fenetre et la 

tranche de substrats ont ete elaborees, on hybride la 
tranche de detection sur la tranche de fenetre, qui a 
pu etre prealablement traitee anti-reflet . Ensuite, les 
composants de la tranche de detection sont separes par 

30 des moyens classiques de decouple des circuits integres 
sur tranche. Le precede de realisation collectif 
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consiste alors a placer les getters h l'int6rieur des 
cavites et h sceller hermetiquement la tranche de 
fen§tres sur laquelle est fixee la tranche de detection 
avec la tranche de substrats. Ce scellement peut se 
5 faire selon I'une des techniques d^crites pr^cedemment . 

On effectue ensuite la dScoupe de 
1' ensemble en une seule passe. L' activation du getter 
peut etre effectu^e avant ou apres decoupe, de sorte 
qn'h 1' issue de la phase d ' activation , la pression 
10 r6siduelle dans la cavit^ soit infSrieure a 10 mTorr 

(= 10"^ mbar ) . 

Selon une variants, il est possible, pour 
augmenter le nombre de circuits de detection par 
tranche de substrat, de decouperla tranche de circuits 
15 de detection et connecter collectivement les circuits 
de detection ainsi obtenus & la tranche de fenitre et 
ensuite seulement de reporter, puis de sceller 
1' ensemble sur la tranche de substrat. 
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REVENDICATIONS 

!• Dispositif de detection de rayonnements 
Slectromagn^tiques comprenant au moins un circuit de 
5 detection comprenant un d6tecteur thermique 
non-refroidi (4) et un circuit de lecture asspcie (2), 
caractSrisg en ce gu ' il comporte : 

- un substrat (8) forinant une cavit6 sous 
vide (10), dans laquelle sont places le detecteur 

10 thermique et le circuit de lecture ; 

une fenetre (3) transparente „ 3ux 
rayonnements, plac6e au-dessus de la cavity et assurant 
la fermeture de celle-ci ; 

- des moyens de fermeture (12, 13) pour 
15 fermer herm^tiquement la fenetre sur le substrat ; et 

- des moyens de connexion Slectrique (9) 
inseres dans la fenetre assurant une connexion etanche 
entre le circuit de detection et des elements de 
traitement exterieurs ^ la cavite. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comporte un getter (11) place 
dans la cavite, en dessous du circuit de lecture ♦ 

3. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les moyens 

25 de connexion sont des orifices metallises (3a). 

4. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les moyens 
de connexion sont des plots metalliques (9a) 
sensiblement en forme de H, traversant de part en part 

30 la fenetre. 
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5. Dispositif selon les revendications 1 h 
4, caracterise en ce que les moyens de fermeture 
consistent en un scellement anodique (12). 

6. Dispositif selon les revendications 1 & 
5 4r caracterise en ce que les moyens de fermeture 

consistent en un scellement eutectique (13). 

7. Procede d' encapsulation de detecteurs 
thermiques non-ref roidis associes a au moins un circuit 
de lecture et destines a detecter des rayonnements 

10 61ectromagn6tiques , caracterise en ce qu'il consiste 
a : 

a) rSaliser (El) une cavit§ dans un 

substrat ; 

b) rSaliser (E2) des orifices dans une 
15 fenetre transparente aux rayonnements h detecter et 

inserer (E3), de fagon etanche, des moyens de connexion 
61ectrique dans les orifices de la fenetre ? 

c) connecter (E4) le circuit de detection St 
la fenetre transparente par 1 ' intermediaire des moyens 

20 de connexion ; 

d) placer (E5) le circuit de detection dans 
la cavite et sceller hermetiquement la fenetre 
transparente sur le substrata 

8. Procede selon la revendication 7, 
25 caracterise en ce qu'il comporte une etape c) qui 

consiste a placer un getter dans la cavit6, avant de 
placer le circuit de detection. 

9 . Procede selon la revendication 7 ou 8 , 
caracterise en ce qu'il consiste a deposer une couche 

30 anti-reflet de part et d' autre de la fenetre 
transparente . 
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10. Pro^ede selon I'une quelconque des 
revendications 7 a 9, dans lequel les detecteurs sont 
associes a n circuits de lecture, avec n > 2, 
caracterise en ce qu'il consiste & : 
5 - r6aliser n fois I'etape a) dans une 

tranche de substrat ; 

- realiser n fois l'6tape b) dans une 
tranche de fenetre transparente ; 

- realiser n fois I'etape c) dans ladite 
10 tranche de fenetre ; 

- realiser I'etape d) pour chaque cavity ; 

et 

d6couper 1' ensemble constitu6 de la 
^ tranche de fenetre et de la tranche de substrat pour 
15 obtenir n dispositifs de detection confonnes 2l celui de 
la revendication 1. 
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